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TINJAUAN KUAT GESER BALOK BETON BERTULANGAN RANGKA BAJA TULANGAN 
DENGAN VARIASI JARAK TULANGAN VERTIKAL 
 
Balok beton bertulang adalah salah satu bagian konstruksi bangunan gedung yang kekuatannya 
tergantung pada mutu beton serta penulangan baja di dalamnya. Pada umumnya penulangan balok beton terdiri 
dari tulangan lentur dan tulangan geser. Tulangan lentur dipasang secara horizontal dari sumbu balok dan 
berfungsi menahan beban momen lentur, sedangkan tulangan geser atau begel dipasang secara melintang 
terhadap sumbu balok beton dan berfungsi sebagai penahan beban gaya geser. Balok beton menggunakan begel 
model rangka pada dasarnya sama dengan balok beton menggunakan begel biasa perbedaan diantara keduanya 
adalah balok beton menggunakan begel rangka ada penambahan tulangan miring antara tulangan vertikal yang 
berfungsi secara structural. Sebuah pemikiran yang kreatif untuk melakukan penelitian ini sehingga memberikan 
kontribusi yang positif terhadap kekuatan balok beton bertulang sehingga akan lebih bermanfaat untuk penelitian 
kedepannya. Penelitian ini memodifikasi bentuk tulangan geser pada umumnya menjadi tulangan rangka yang 
diikat menggunakan kawat bendrat pada tulangan longitudinal dengan bentuk menyerupai rangka baja dan 
selanjutnya dilakukan pengujian geser pada balok bertulang tersebut dan hasilnya dibandingkan dengan kuat 
geser balok beton menggunakan begel biasa. Penelitian ini menggunakan beton dengan kuat rencana 20 MPa, 
benda uji balok beton bertulang berukuran lebar 10 cm dengan tinggi 20 cm serta panjang 60 cm. Tulangan geser 
menggunakan diameter 6 mm. Pengujian dilakukan antara lain ; uji kuat tekan beton, uji kualitas kuat susun 
beton, serta uji kuat geser balok beton bertulang. Pengujian kuat geser balok beton bertulang harus dipastikan 
keruntuhan yang terjadi adalah keruntuhan geser dan bukan keruntuhan lentur. Hasil pengujian yang didapatkan 
menunjukkan ada peningkatan kuat geser pada balok beton menggunakan begel model rangka dibandingkan 
balok beton menggunakan begel biasa. Peningkatan yang terjadi berkisar (30,25 – 186,49,12) %. Berdasarkan 
hasil yang diperoleh dari penelitian ini, menunjukkan bahwa balok beton menggunakan begel model rangka 
memberikan manfaat positif dan dapat dikembangkan lebih lanjut agar bisa lebih bermanfaat lagi. 
 





REVIEW OF STRONG SHEAR BEAM BERTULANGAN CONCRETE REINFORCING STEEL FRAME 
WITH VARIATION OF REINFORCING THE VERTICAL DISTANCE 
 
Reinforced concrete beams is one part of building construction whose strength depends on the quality of concrete 
and steel reinforcement inside. In general reinforcement concrete beam consisting of flexural and shear 
reinforcement. Flexural mounted horizontally on the beam axis and serves to hold the load bending moments, 
shear or begel while mounted transversely to the axis of concrete beams and serves as a load-bearing shear force. 
Begel concrete beams using the model order is basically the same with concrete blocks using ordinary begel 
difference between them is the use of concrete beams begel no additional reinforcement frame skew between the 
vertical reinforcement structural functioning. A little creative thinking to do this research so as to provide a 
positive contribution to the strength of reinforced concrete beams that will be more beneficial for future research. 
This study modifies the form of shear reinforcement in general to be reinforcement frame fastened using wire 
bendrat the longitudinal reinforcement with a shape resembling a steel frame and slide further testing on 
reinforced beams and the results compared with the shear strength of concrete blocks using ordinary begel. This 
research use with strong concrete plan of 20 MPa, reinforced concrete beam specimen measuring 10 cm wide by 
20 cm high and 60 cm long. Shear using a diameter of 6 mm. Tests performed, among others; concrete 
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compressive strength test, test robust quality concrete apartment blocks, as well as the shear strength test of 
reinforced concrete beams. Testing shear strength of reinforced concrete beams must be ensured that the collapse 
occurred is not shear failure and flexural failure. The test results obtained show no increase in shear strength on 
concrete beams using models begel order than ordinary concrete beam using begel. Recent gains in the range 
(30.25 - 186,49,12)%. Based on the results obtained from this study showed that the concrete blocks using 
models begel order to provide positive benefits and can be developed further in order to work even harder 
 
Keywords : concrete blocks , begel frame , steel reinforcement , shear strengt 
 
PENDAHULUAN 
       Beton adalah material yang hampir pada 
setiap aspek kegiatan sehari-hari selalu 
dijumpai, baik secara langsung maupun tidak 
langsung. Struktur yang terbuat dari beton 
bertulang antara lain kolom, balok, lantai, atap, 
plat lantai jalan, dan jembatan, dan bangunan-
bangunan gedung bertingkat. Bahan penyusun 
beton adalah semen, pasir kerikil dan air. Pada 
perkembangannya material beton digabungkan  
dengan baja tulangan yang sering disebut 
sebagai beton bertulang. 
Tulangan yang digunakan untuk balok 
beton pada saat ini umumnya berupa tulangan 
memanjang dan tulangan sengkang. Pada waktu 
tertentu kekuatan suatu beton bertulang sangat 
dipengaruhi oleh model tulangan beton itu 
sendiri. Oleh karena itu, semakin 
berkembangnya variasi model penulangan 
rangka baja untuk balok maka dilakukan 
penelitian perbandingan antara “balok beton 
menggunakan begel model rangka” dengan 




       Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian 
ini adalah untuk membandingkan kuat geser 
balok beton menggunakan begel model rangka 
dengan balok beton menggunakan begel biasa 
dan membandingkan efisiensi bahan balok beton 
menggunakan begel model rangka dengan balok 
beton menggunakan begel biasa. 
Manfaat Penelitian 
       Dengan dilakukan penelitian ini diharapkan 
dapat memberikan pandangan kepada 
masyarakat tentang variasi model penulangan 
untuk balok beton bertulang. Penelitian ini juga 
diharapkan dapat memberikan tambahan 
sumbangsih pemikiran tentang ilmu 
pengetahuan, khususnya para peneliti agar dapat 
dikembangkan lebih lanjut guna mencari variasi 
penulangan lebih efisian dengan hasil yang 
optimum dan biaya yang seminimal mungkin. 
Batasan Masalah 
Penelitian ini perlu adanya suatu batasan 
masalah supaya pembahasan tidak meluas 
kemana-mana. Adanya bahan dan batasan 
penelitian dapat dirinci sebagai berikut : 
1.Semen yang digunakan yaitu semen Portland  
jenis I dengan merk Semen Gresik. 
2. Pasir / Agregat halus yang digunakan berasal 
dari Kaliworo, Klaten. 
3. Agregat Kasar / Split yang digunakan berasal 
dari Boyolali. 
4.  Air yang dipakai berasal dari Laboratorium 
Bahan Bangunan Jurusan Teknik                
Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Muhammadiyah Surakarta. 
5. Pengujian tekan berupa silinder beton 
berdiameter =15 cm dan tinggi =30 cm. 
6.  Pengujian geser berupa benda uji berupa 
balok beton 10 cm x 20 cm x 60 cm. 
7. Variasi diameter besi tulangan adalah 6 mm. 
8.  Faktor Air Semen (FAS) sebesar  0,60. 
9.  Mutu beton rencana (f’cr) = 20 MPa. 
10. Metode Mix design yang digunakan adalah 
American Concrete Institute       (ACI). 
11.Pengujian kuat tekan dan kuat geser 
dilakukan ketika benda uji berumur 28  hari. 
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12.Pelaksanaan pengujian kuat tarik besi 
tulangan dilakukan di Laboratorium Las 
Balai Besar Latihan Kerja Industri Surakarta. 
13.Pelaksanaan pengujian kuat geser dilakukan 
di Laboratorium Bahan Bangunan Jurusan 
Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 
Muhammadiyah Surakarta. 
14.Variasi jarak tulangan sengkang vertical 
adalah 50 mm, 75 mm, 100 mm. 
15. Digunakan kawat galvanis ø 2,25 mm 
sebagai pengikat rangka tulangan baja          
untuk tulangan variasi. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Sengkang atau Begel Pada Balok Bertulang 
       Karena begel atau sengkang adalah unsur 
yang tak dapat disepelekan, maka perencanaan 
tulangan geser ini harus direncanakan 
sedemikian rupa sehingga memenuhi ketentukan 
teknis dan kuat dan mampu untuk memikul 
beban geser. Pencerminan persyaratan 
pentingnya begel ini dituangkan dalam 
peraturan-peraturan beton Indonesia, PBI-71 
dan PB 89 misalnya. Berikut ini beberapa 
persyaratan tulangan begel yang disebut dengan 
sengkang dalam peraturan, antara lain sebagai 
berikut ini. 
       Pada balok senantiasa harus dipasang 
sengkang. Jarak sengkang tidak boleh diambil 
lebih dari 30 cm, sedangkan di bagian-bagian 
balok dimana sengkang-sengkang bekerja 
sebagai tulangan geser, jarak sengkang-
sengkang tersebut tidak boleh diambil lebih dari 
2/3 dari tinggi balok. Diameter batang sengkang 
tidak boleh diambil kurang dari 6 mm pada jenis 
baja lunak dan sedang dan 5 mm pada jenis baja 
keras. 
       Ada beberapa macam tulangan sengkang 
pada balok, yaitu tulangan sengkang vertikal, 
tulangan sengkang spiral, tulangan sengkang 
miring. Dari ketiga bentuk tulangan sengkang 
tersebut di atas, bentuk tulangan sengkang 
vertikal lebih sering dipergunakan pada 
konstruksi balok beton bertulang karena faktor 
kemudahan pembuatan dan pelaksanaannya. 
Tulangan sengkang vertikal dalam 
pembuatannya disesuaikan dengan bentuk 
penampang balok beton yang akan dibuat. 
Untuk bentuk penampang balok beton persegi 
empat, maka tulangan sengkang dibuat 
membentuk persegi empat pula dengan ujung-
ujung bengkokan yang saling bertemu. Ujung-
ujung bengkokan tulangan sengkang vertikal ini 
dibuat membentuk sudut 135° sesuai dengan 
SKSNI dan ada yang dibuat membentuk sudut 
90° yaitu yang sering dijumpai di pasaran. 
Berdasarkan bentuk bengkokan kedua jenis 
tulangan sengkang vertikal, dimungkinkan 
bentuk bengkokan yang membentuk sudut 135° 
akan lebih kuat ikatannya dibandingkan dengan 
bentuk bengkokan yang membentuk sudut 90°. 
       Penting untuk dikaji lebih jauh adalah 
apakah variasi bentuk bengkokan ujung 
tulangan sengkang vertikal tersebut berpengaruh 
terhadap kuat gesernya. Sehingga sangat 
menarik untuk dilakukan penelitian di 
laboratorium mengenai pengaruh variasi bentuk 
bengkokan ujung-ujung tulangan sengkang 
vertikal terhadap kekuatan gesernya pada suatu 
konstruksi beton bertulang. 
      Berdasarkan hasil penelitian terhadap balok 
beton bertulang dengan menggunakan tulangan 
sengkang vertikal model SKSNI (bengkokan 
ujung 135
0
) dan model pasaran (bengkokan 
ujung 90
0
) didapatkan hasil bahwa kekuatan 
geser sengkang vertikal model SKSNI 
cenderung lebih besar dibandingkan dengan 
kekuatan sengkang vertikal model pasaran. 
Selisih kekuatan geser antara kedua jenis 
tulangan tersebut cukup signifikan, yaitu 
berkisar antara 16,82% - 81,41%. Tulangan 
sengkang vertikal model SKSNI lebih kuat 
dibandingkan model pasaran disebabkan oleh 
adanya bengkokan ujung-ujung yang 
membentuk sudut 135
0
 , dan berdampak pada 
ikatan antara tulangan sengkang vertikal model 
SKSNI tersebut dengan tulangan geser menjadi 
lebih kuat dibandingkan ikatan pada sengkang 
vertikal model pasaran.  
Faktor – Faktor  yang Mempengaruhi Kuat 
Tekan Beton, Kuat Tarik Baja dan Kuat 
Geser Balok 
       Faktor-faktor yang mempengaruhi kuat 
tekan beton adalah  jenis semen dan jumlah 
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semen, faktor air semen, sifat agregat, umur, dan 
perawatan [Tjokrodimuljo, 1996]. Kuat tekan 
beton diperoleh dengan benda uji silinder 
berdiameter 15 x 30 cm yang ditekan pada sisi 
yang berbentuk lingkaran. Dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut. 
ƒ'c =   
 
Dengan :  
ƒ'c     = Kuat tekan beton (Mpa) 
P maks = Beban tekan maksimum (N) 
A       = Luas penampang silinder beton ( mm
2
 ) 
       Faktor-faktor yang mempengaruhi kuat 
tarik baja dipengaruhi oleh kuat tarik serta 
diameter atau dimensinya, sehingga perbedaan 
kuat leleh dan diameternya dapat membedakan 
momen yang akan terjadi. Data yang diperoleh 
dari pengujian tarik adalah kuat leleh baja. Kuat 
maksimal baja dari hasil rata-rata dari hasil 
pengujian benda uji tersebut. Untuk menghitung 
tegangan leleh dan tegangan maksimal dari baja 
dapat dicari dengan rumus : 
 
ƒy dan ƒmaks                    ….....(1) 
dengan : 
Pleleh = Kuat leleh baja (N) 
Pmaks = Kuat tarik putus baja (N) 
A  = Luas benda uji baja (mm
2
) 
ƒy  = tegangan leleh baja (Mpa) 
ƒmaks  = tegangan maksimal baja (Mpa) 
       Kuat geser balok beton sederhana menahan 
beban yang mengakibatkan timbulnya beban 
geser maka akan terjadi deformasi geser didalam 
balok tersebut. Pada kejadian beban geser + 
tegangan tekan terjadi pada bagian atas dan 
regangan tarik terjadi pada bagian bawah 
penampang. 
Vu= 1/2  P + 1/2 q.L…………….…………...(2) 
Dengan : 
Vu = beban geser tervaktor (N) 
P    = beban runtuh balok (kN) 
L    = jarak antar tumpuan (mm) 
q    = berat sendiri beton (kN/mm) 
 




Kuat Tarik Baja 
Nilai momen sangat dipengaruhi oleh kuat 
tarik baja dan diameternya, sehingga perbedaan 
kuat leleh dan diameternya dapat membedakan 
momen yang akan terjadi. Data yang diperoleh 
dari pengujian tarik adalah kuat leleh baja dan 
kuat maksimum baja tulangan yang diambil 
rata-rata dari hasil pengujian benda uji tersebut. 
Untuk menghitung tegangan leleh baja dan 
tegangan maksimal baja dengan rumus : 
A
P
f lelehy   dan 
A
P
f maksmaks  ………………………( 1) 
dengan :  
P
leleh
  = beban maksimal leleh baja, (N) 
P
maks
  = beban tarik putus baja, (N) 





   = tegangan leleh baja, (MPa) 
f
maks 


















Kuat Tekan Beton 
       Kuat tekan beton dipengaruhi pada faktor 
air semen, jenis semen, jumlah semen, sifat 
agregat dan umur beton (Tjokrodimuljo, 1996). 
Untuk mengetahui kuat tekan beton yang telah 
proses perawatan (perendaman), dilakukan test 
pengujian kuat tekan beton. Benda uji yang 
digunakan silinder beton dengan ukuran 
diameter 15 cm dan tinggi 30 cm. Prosedur 
pengujian kuat tekan mengacu pada Standart 
Test methode for Compressive of Cylindrical 
Concrete. 
       Langkah-langkah pengujian kuat tekan 
beton sebagai berikut : 
1. Menimbang benda uji dan mencatat 
beratnya. 
2. Meletakan benda uji pada mesin tekan dan 
posisinya diatur agar supaya tepat pada 
tengah-tengah plat penekan. 
3. Pembebanan benda uji dilakukan secara 
perlahan-lahan dan kontinyu dengan mesin 
hidrolik sampai benda uji mengalami 
kehancuran (jarum penunjuk berhenti 
kemudian salah satunya bergerak turun).  
4. Mencatat beban maksimum yang ditunjukan 







Gambar 3. Skema pengujian kuat tekan beton. 
 
       Berdasarkan Departemen Pekerjaan Umun 
(1971), besarnya kuat tekan beton dapat 
dihitung dengan rumus : 
A
P
f c '  .............................................…...(1) 
keterangan :  
f’c = kuat tekan beton (N/mm
2
) 
P  = beban tekan maksimum (N) 





Kuat Geser Beton 
Komposisi tegangan-tegangan tersebut di 
suatu tempat akan menyesuaikan diri secara 
alami dengan membentuk keseimbangan 
tegangan geser dan tegangan normal maksimum 
dalam suatu bidang yang membentuk sudut 
kemiringan terhadap sumbu balok. Dengan 
menggunakan lingkaran Mohr dapat ditunjukkan 
bahwa tegangan normal maksimum dan 
minimum akan bekerja pada dua bidang yang 
saling tegak lurus satu sama lainnya. Bidang-
bidang tersebut dinamakan bidang utama dan 
tegangan-tegangan yang bekerja disebut 
tegangan-tegangan utama.  
 
 
Gambar 4. Tegangan pada balok terlentur 
(Sumber: Dipohusodo, 1994) 
Keterangan : 
v = tegangan geser 
V = gaya geser  
T = gaya tarik 
       Kejadian geser pada beton tulangan, 
kerusakan umumnya terjadi di daerah sepanjang 
kurang lebih tiga kali tinggi efektif balok, dan 
dinamakan bentang geser. Retak miring akibat 
geser di badan balok beton bertulang dapat 
terjadi tanpa disertai retak akibat lentur di 
sekitarnya, atau dapat juga sebagai kelanjutan 






Gambar 5. Retak miring pada balok beton 
bertulang (Sumber: Dipohusodo, 1994) 
Perencanaan Penulangan Geser 
        Perencanaan geser untuk komponen-
komponen struktur terlentur didasarkan pada 
anggapan bahwa beton menahan sebagian dari 
gaya geser, sedangkan kelebihannya atau 
kekuatan geser di atas kemampuan beton untuk 
menahannya dilimpahkan kepada tulangan baja 
geser. Untuk komponen-komponen struktur 
yang menahan geser dan lentur saja (SNI-03-
2847-2002), memberikan kapasitas kemampuan 
beton (tanpa penulangan geser) untuk menahan 
gaya geser adalah Vc, 
    
.........................................................(1)  
atau dengan menggunakan Persamaan yang 
lebih terperinci sebagai berikut:  
.................(2) 
 
dimana Mu adalah momen terfaktor yang tejadi 
bersamaan dengan gaya geser terfaktor 
maksimum Vu pada penampang kritis, 
sedangkan batas atas faktor pengali dan Vu 
adalah sebagai berikut: 
. 




Vc  = kuat geser beton (N) 
f’c   = kuat tekan beton (N/mm2) 
bw  = lebar efektif penampang balok (mm) 
ρw = rasio luas tulangan lentur dengan luas                                    
penampang balok  
Mu = momen akibat beban luar yang bekerja 
(Nmm) 
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2002, dasar 
perencanaan tulangan geser adalah:  
................................................. (5)  
................................................ (6)  
Sehingga:  
Vu ≤ φVc + φVs……………...………….......(7) 
dengan:  
Vu = beban geser terfaktor (N)  
φ = faktor reduksi kuat geser  
Vc = kuat geser beton (N)  
Vn = kuat geser ideal atau nominal (N)  
Vs = kuat geser nominal yang dapat disediakan 
oleh tulangan geser (N)  
Untuk sengkang vertikal, Vs dapat dihitung 
dengan menggunakan persamaan yang terdapat 
di SNI 03-2847-2002.  
 ....................................................................... (8)  
 
Kuat tulangan geser nominal yang 
diperlukan (Vs) dapat ditentukan dari diagram 
gaya geser terfaktor Vu.  
Vu ≤ φVc + φVs .......................................... (9)  
Selanjutnya diperoleh:  
 





       Metode yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah metode eksperimen yaitu metode 
yang dilakukan dengan mengadakan suatu 
percobaan langsung untuk mendapatkan suatu 
hasil yang menghubungkan variable-variabel 
yang diselidiki. Variable penelitian seperti yang 










Sket gambar penelitian balok geser ( 10 cm x 20 cm x 60 cm ) yang akan di teliti sebagai berikut : 
 
Gambar 6. Sket balok beton menggunakan begel model rangka. 
 
 







       Pelaksanaan penelitian di laboratorium 
mengacu pada pencarian data yang digunakan 
untuk pembahasan rumusan masalah. 
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka 
diambil data-data kuat tekan dan kuat geser 
beton pada umur 28 hari untuk mendapatkan 
variasi yang optimal untuk kuat tekan dan kuat 
geser. Untuk mendapatkan data-data tersebut 
dilaksanakan serangkaian pengujian bahan dasar 
penyusun beton. Pengujian bahan dasar hanya 
dilakukan pada agregat sebagai dasar 
perhitungan campuran beton. 
Hasil Pengujian Kuat Tarik Baja 
       Baja yang digunakan adalah tulangan polos 
dengan diameter 6 mm. Pengujian ini 
menggunakan baja dengan ukuran panjang 30 
cm. Rangkuman yang lain dapat dilihat pada 
tabel 1. 
 





















BJ63 6 28,29 10,85 15,37 383,83 543,399 
389,015 541,343 
BJ64 6 28,29 11,15 15,26 394,20 539,287 
 
Hasil Pengujian Kuat Tekan Beton 
       Kuat tekan didalam beton lebih besar 
nilainya dari pada kuat tariknya. Kuat tekan 
beton dipengaruhi oleh komposisi dan kekuatan 
masing-masing bahan penyusun dan lekatan 
pasta semen yang melekat pada agregat. Beton 
diuji setelah berumur 28 hari menggunakan 
mesin kuat tekan beton merk MBT dengan 
kapasitas maksimal 150 T. Hasil hitungan kuat 
























Kuat Tekan Maks 
Rata-rata (MPa) 
1 11,890 310 310000 17662,5 17,551 172,115 











Gambar 8. Perbanding Kuat Tekan Benda Uji silinder 1 dengan silinder 2 
 
Mutu beton berdasarkan PBI 1971 dapat 
dibedakan menjadi 3 yaitu: 




b. Beton mutu sedang 12,5 MPa < f’c 
< 22,5 MPa  
c. Beton mutu tinggi  f’c ≥ 22,5 MPa  
Jadi dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian 
beton dengan agregat batu pecah termasuk beton 
mutu sedang.  
 
Analitis Pengujian Kuat Geser Balok 
1. Analisis pengujian kapasitas balok beton 
menggunakan begel biasa spasi 5 cm dengan 
diameter tulangan 6 mm. 
Untuk perhitungan momen kapasitas dapat 
dilihat pada analisis dibawah ini : 
diketahui :  
Kuat tekan beton    
f’c  = 17,2115 MPa  
Kuat tarik baja tulangan    
fy = 389,015 MPa  
Beban maksimal    
Pmaks  = 41 kN 
Berat sendiri beton    
q  = berat jenis beton x (b x h)   
    = 2,258 t/m
3
 x ( 0,10 m x 0,20 m ) 
    = 0,0452 t/m 
Diameter tulangan sengkang = 6 mm 
Diameter tulangan geser = 6 mm 
Tebal selimut beton = 20 mm 
 
ds = ds’ = 20 + 6 + ( 0,5 x 6 ) 
   = 29 mm 
d = h – ds = 200 – 29 
      = 171 mm 
Perhitungan gaya geser maksimal Vu yaitu 
sebesar RA, 
RA = RB = Vu = ½. P + ½. q . L 
  = ½. P + ½. 0,0452.0,4   
                          = 0,5 . 41 + 0,00905  
                        = 20,51 kN 
Besarnya kekuatan beton menahan gaya geser 
adalah : 
Vc  = 1/6 . .bw. d 
  = 1/6 . .100. 171 
 = 11823,722 N = 11,824 kN 
Vumaks = 20,51 kN 
Vc = 11,824 kN 
Terlihat bahwa Vumaks >  Vc, berarti akan terjadi 
keruntuhan geser pada balok beton bertulang 
pada saat Vumaks =  Vc. Selanjutnya sisa beban 
geser pada Vu maks akan dilimpahkan kepada 
tulangan sengkang yang dipasang. Selain itu 
Vumaks > Vc, menunjukkan bahwa tulangan 
lentur yang dipasang telah dapat menjamin 
terjadinya keruntuhan geser lebih dulu 
dibandingkan dengan keruntuhan lentur. Hal ini 
terlihat bahwa untuk terjadinya keruntuhan 
lentur memerlukan beban yang menyebabkan 





sedangkan keruntuhan geser akan terjadi pada 
saat Vumaks (beban geser) =  Vc = 11,824 kN, 
sehingga beban P yang menyebabkan Vumaks = 
11,824 kN tersebut lebih kecil dibandingkan 
beban P yang akan menyebabkan keruntuhan 
lentur. Maka besarnya beban geser yang 
dilimpahkan (ditahan) oleh tulangan geser 
(sengkang) adalah:  
Vs  = Vumaks -  Vc 
            = 20,51 kN – 11,824 kN 
            = 8,686 kN 
2. Analisis pengujian kapasitas balok beton 
menggunakan begel biasa spasi 7,5 cm dengan 
diameter tulangan 6 mm. 
Untuk perhitungan momen kapasitas dapat 
dilihat pada analisis dibawah ini : 
diketahui :  
Kuat tekan beton    
f’c = 17,2115 MPa  
Kuat tarik baja tulangan    
fy =  389,015 MPa  
Beban maksimal 
Pmaks     = 38 kN 
Berat sendiri beton   
q = berat jenis beton x (b x h) 
 = 2,258 t/m
3
 x ( 0,10 m x 0,20 m ) 
 = 0,0452 t/m 
Diameter tulangan sengkang = 6 mm 
Diameter tulangan geser = 6 mm 
Tebal selimut beton = 20 mm 
ds = ds’ = 20 + 6 + ( 0,5 x 6 ) 
   = 29 mm 
d = h – ds = 200 – 29 
      = 171 mm 
Perhitungan gaya geser maksimal Vu yaitu 
sebesar RA, 
RA = RB = Vu = ½. P + ½. q . L 
  = ½. P + ½. 0,0452.0,4   
                          = 0,5 . 38 + 0,00905  
                        = 19,01 kN 
Besarnya kekuatan beton menahan gaya geser 
adalah : 
Vc  = 1/6 . .bw. d 
  = 1/6 . .100. 171 
 = 11823,722 N = 11823,722 kN 
Vumaks = 19,01 kN 
Vc = 11,824  kN 
 
Maka besarnya beban geser yang di limpahkan 
(ditahan) oleh tulangan geser (sengkang) adalah: 
Vs  = Vumaks -  Vc 
= 19,01 kN – 11,824 kN 
= 7,186 kN 
3. Analisis pengujian kapasitas balok beton 
menggunakan begel biasa spasi 10 cm dengan 
diameter tulangan 6 mm. 
Untuk perhitungan momen kapasitas dapat 
dilihat pada analisis dibawah ini : 
diketahui :  
Kuat tekan beton   
f’c = 17,2115 MPa  
Kuat tarik baja tulangan    
fy =  389,015 MPa  
Beban maksimal    
Pmaks     = 29 kN 
Berat sendiri beton    
q = berat jenis beton x (b x h)  
 = 2,258 t/m
3
 x ( 0,10 m x 0,20 m ) 
 = 0,0452 t/m 
Diameter tulangan sengkang = 6 mm 
Diameter tulangan geser = 6 mm 
Tebal selimut beton = 20 mm 
ds = ds’ = 20 + 6 + ( 0,5 x 6 ) 
   = 29 mm 
d = h – ds = 200 – 29 
      = 171 mm 
Perhitungan gaya geser maksimal Vu yaitu 
sebesar RA, 
RA = RB = Vu = ½. P + ½. q . L 
  = ½. P + ½. 0,0452.0,4   
                          = 0,5 . 29 + 0,00905  
                        = 14,51 kN 
Besarnya kekuatan beton menahan gaya geser 
adalah : 
Vc  = 1/6 . .bw. d 
  = 1/6 . .100. 171 
 = 11823,722 N = 11,824 kN 
Vumaks = 14,51 kN 
Vc = 11,824 kN 
Maka besarnya beban geser yang di limpahkan 
(ditahan) oleh tulangan geser (sengkang) adalah: 
Vs  = Vumaks -  Vc 
            = 14,51 kN – 11,824 kN 
            = 2,686 kN 
4. Analisis pengujian kapasitas balok beton 
menggunakan model tulangan rangka  spasi 5 
cm dengan diameter tulangan 6 mm. 
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Untuk perhitungan momen kapasitas dapat 
dilihat pada analisis dibawah ini : 
diketahui :  
Kuat tekan beton    
f’c = 17,2115 MPa  
Kuat tarik baja tulangan    
fy =  389,015 MPa  
Beban maksimal    
Pmaks     = 50 kN 
Berat sendiri beton    
q = berat jenis beton x (b x h) 
 = 2,258 t/m
3
 x ( 0,10 m x 0,20 m ) 
 = 0,0452 t/m 
Diameter tulangan sengkang = 6 mm 
Diameter tulangan geser = 6 mm 
Tebal selimut beton = 20 mm 
ds = ds’ = 20 + 6 + ( 0,5 x 6 ) 
   = 29 mm 
d = h – ds = 200 – 29 
      = 171 mm 
Perhitungan gaya geser maksimal Vu yaitu 
sebesar RA, 
RA = RB = Vu = ½. P + ½. q . L 
  = ½. P + ½. 0,0452.0,4   
                          = 0,5 . 50 + 0,00905  
                        = 25,01 kN 
Besarnya kekuatan beton menahan gaya geser 
adalah : 
Vc  = 1/6 . .bw. d 
  = 1/6 . .100. 171 
 = 11823,722 N = 11,824 kN 
Vumaks = 25,01 kN 
Vc = 11,284 kN 
Maka besarnya beban geser yang di limpahkan 
(ditahan) oleh tulangan geser (sengkang) adalah: 
Vs  = Vumaks -  Vc 
            = 25,01 kN – 11,284 kN 
            = 13,726 kN 
5. Analisis pengujian kapasitas balok beton 
menggunakan model tulangan rangka  spasi 7,5 
cm dengan diameter tulangan 6 mm. 
Untuk perhitungan momen kapasitas dapat 
dilihat pada analisis dibawah ini : 
diketahui :  
Kuat tekan beton    
f’c = 17,2115 MPa  
Kuat tarik baja tulangan    
fy = 389,015  MPa  
Beban maksimal    
Pmaks     = 40 kN 
Berat sendiri beton    
q = berat jenis beton x (b x h) 
 = 2,258 t/m
3
 x ( 0,10 m x 0,20 m ) 
 = 0,0452 t/m 
Diameter tulangan sengkang = 6 mm 
Diameter tulangan geser = 6 mm 
Tebal selimut beton = 20 mm 
ds = ds’ = 20 + 6 + ( 0,5 x 6 ) 
   = 29 mm 
d = h – ds = 200 – 29 
      = 171 mm 
Perhitungan gaya geser maksimal Vu yaitu 
sebesar RA, 
RA = RB = Vu = ½. P + ½. q . L 
  = ½. P + ½. 0,0452.0,4   
                          = 0,5 . 40 + 0,00905  
                        = 20,01 kN 
Besarnya kekuatan beton menahan gaya geser 
adalah : 
Vc  = 1/6 . .bw. d 
  = 1/6 . .100. 171 
 = 11823,722 N = 11,824 kN 
Vumaks = 20,01 kN 
Vc = 11,824 kN 
Maka besarnya beban geser yang di limpahkan 
(ditahan) oleh tulangan geser (sengkang) adalah: 
Vs  = Vumaks -  Vc 
= 20,01 kN – 11,824 kN 
= 8,276 kN 
6. Analisis pengujian kapasitas balok beton 
menggunakan model tulangan rangka  spasi 10 
cm dengan diameter tulangan 6 mm. 
Untuk perhitungan momen kapasitas dapat 
dilihat pada analisis dibawah ini : 
diketahui :  
Kuat tekan beton    
f’c = 17,2115 MPa  
Kuat tarik baja tulangan    
fy = 389,015  MPa  
Beban maksimal    
Pmaks     = 30 kN 
Berat sendiri beton    
q = berat jenis beton x (b x h) 
 = 2,258 t/m
3
 x ( 0,10 m x 0,20 m ) 
 = 0,0452 t/m 
Diameter tulangan sengkang = 6 mm 
Diameter tulangan geser = 6 mm 
Tebal selimut beton = 20 mm 
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ds = ds’ = 20 + 6 + ( 0,5 x 6 ) 
   = 29 mm 
d = h – ds = 200 – 29 
      = 171 mm 
Perhitungan gaya geser maksimal Vu yaitu 
sebesar RA, 
RA = RB = Vu = ½. P + ½. q . L 
  = ½. P + ½. 0,0452.0,4   
                          = 0,5 . 30 + 0,00905  
                        = 15,01 kN 
Besarnya kekuatan beton menahan gaya geser 
adalah : 
Vc  = 1/6 . .bw. d 
  = 1/6 . .100. 171 
 = 11823,722 N = 11,824 kN 
Vumaks = 15,01 kN 
Vc = 11,824 kN 
Maka besarnya beban geser yang di limpahkan 
(ditahan) oleh tulangan geser (sengkang) adalah: 
Vs  = Vumaks -  Vc 
= 15,01 kN – 11,284 kN 
= 3,726 kN 
Hasil analis lengkap yang diperoleh dapat dilihat 
pada Tabel 3. dan Tabel 4. 
  
 
















1 41 5 20.51 50 5 25.01 
2 50 5 25.01 55 5 27.51 
3 46 5 23.01 52 5 26.01 
1 38 7.5 19.01 40 7.5 20.01 
2 35 7.5 17.51 43 7.5 21.51 
3 36 7.5 18.01 40 7.5 20.01 
1 29 10 14.51 30 10 15,01 
2 27 10 13,51 32 10 16.01 
3 24 10 12.01 35 10 17.51 
 






Spasi sengkang Vs Spasi sengkang Vs 
(kN) (cm) (kN) (kN) (cm) (kN) 
1 41 5 8.686 50 5 13.186 
2 50 5 13.186 55 5 15.686 
3 46 5 11.186 52 5 14.186 
1 38 7.5 7.186 40 7.5 8.186 
2 35 7.5 5.686 43 7.5 9.686 
3 36 7.5 6.186 40 7.5 8.186 
1 29 10 2.686 30 10 3.186 
2 27 10 1.686 32 10 4.186 





Tabel 5. Hasil perbandingan Vs,kekuatan sengkang konvensional dengan sengkang variasi. 
Benda Uji 
Vs rata-





(kN) (kN) (%) 
SB - 50 mm (1) 
11.02 
SV - 50 mm (1) 
14.35 30.25 
Lebih 
SB - 50 mm (2) SV - 50 mm (2) Besar 
SB - 50 mm (3) SV - 50 mm (3)   
SB - 75 mm (1) 
6.35 
SV - 75 mm (1) 
8.69 36.73 
Lebih 
SB - 75 mm (2) SV - 75 mm (2) Besar 
SB - 75 mm (3) SV - 75 mm (3)   
SB - 100 mm (1) 
1.52 
SV - 100 mm (1) 
4.35 186.49 
Lebih 
SB - 100 mm (2) SV - 100 mm (2) Besar 











Gambar 10. Grafik Prosentase Hubungan Kuat Geser Tulangan Konvensional dan Tulangan 
Variasi dengan Spasi Sengkang 
 
 Penggunaan Bahan Tulangan Balok Beton 
Dalam menghitung bahan tulangan balok beton yang dihitung hanya tulangan longitudinal dan 
begelnya saja. Kawat diameter 1 mm dan bind draad tidak perlu dihitung.Diameter tulangan 
memanjang dan begel 6 mm. 
1). Tulangan pada balok beton bertulang begel biasa dan rangka dengan sengkang 5 cm : 
a). Sengkang 5 cm tulangan biasa 
Tulangan longitudinal = 60 cm x 5 = 300 cm 
Begel = 2 x ((20-2)+(10-2))+4x(2,5x0,06)+2x(6x0,06)= 53,32 cm/begel 
          = 53,32 cm/begel x 11 begel = 586,52 cm 
Total tulangan = 300 cm + 586,52 cm = 886,52 cm 
b). Sengkang 5 cm tulangan rangka 
Tulangan longitudinal = 60 cm x 5 = 300 cm 
Begel rangka  = (327,6 cm x 2)+ 53,32 cm+2x(21x(2,5x0,06)+2x(6x0,06))     
                       = 715,54 cm 
Total tulangan = 300 cm + 715,54 cm = 1015,54 cm 
Jadi selisihnya = (1015,54 cm – 886,52cm): 886,52 cm x 100 = 14,55 % 
Jika menggunakan tulangan rangka/variasi dapat meningkatkan kekuatan gesernya tetapi 
mebutuhkan besi tulangan lebih banyak.Kesimpulannya balok beton yang menggunakan tulangan 
model rangka/variasi mampu menahan kuat geser lebih besar di banding balok beton yang 
menggunakan tulangan biasa/konvensional tetapi balok beton yang mengunakan tulangan model 
rangka/variasi membutuhkan besi tulangan lebih banyak dari pada balok beton yang menggunakan 
tulangan biasa/konvensional,sehingga tulangan model rangka/variasi membutuhkan biaya yang 
lebih banyak di banding tulangan biasa/konvensional. 
2). Tulangan pada balok beton bertulang begel biasa dan rangka dengan sengkang 7,5 cm: 
a). Sengkang 7,5 cm tulangan biasa 
Tulangan longitudinal = 60 cm x 5 = 300 cm 
Begel = 2 x ((20-2)+(10-2))+4x(2,5x0,06)+2x(6x0,06)= 53,32 cm/begel 
          = 53,32cm/begel x 7 begel = 373,24 cm 
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Total tulangan = 300 cm + 373,24 cm = 673,24 cm 
b). Sengkang 7,5 cm tulangan rangka 
Tulangan longitudinal = 60 cm x 5 = 300 cm 
Begel rangka  = (202,02 cm x 2)+ 53,32 cm+2x(13x(2,5x0,06)+2x(6x0,06)) 
                       = 461,98 cm 
Total tulangan = 300 cm + 461,98cm = 761,98 cm 
Jadi selisihnya = (761,98 cm – 673,24 cm): 673,24 cm x 100 = 13,18 % 
Jika menggunakan tulangan rangka/variasi dapat meningkatkan kekuatan gesernya tetapi 
mebutuhkan besi tulangan lebih banyak.Kesimpulannya balok beton yang menggunakan tulangan 
model rangka/variasi mampu menahan kuat geser lebih besar di banding balok beton yang 
menggunakan tulangan biasa/konvensional tetapi balok beton yang mengunakan tulangan model 
rangka/variasi membutuhkan besi tulangan lebih banyak dari pada balok beton yang menggunakan 
tulangan biasa/konvensional,sehingga tulangan model rangka/variasi membutuhkan biaya yang 
lebih banyak di banding tulangan biasa/konvensional. 
3). Tulangan pada balok beton bertulang begel biasa dan rangka dengan sengkang 10 cm : 
a). Sengkang 10 cm tulangan biasa 
Tulangan longitudinal = 60 cm x 5 = 300 cm 
Begel = 2 x ((20-2)+(10-2))+4x(2,5x0,06)+2x(6x0,06)= 53,32 cm/begel 
          = 53,32 cm/begel x 5 begel = 266,6 cm 
Total tulangan = 300 cm + 266,6 cm = 566,6 cm 
b). Sengkang 10 cm tulangan rangka 
Tulangan longitudinal = 60 cm x 5 = 300 cm 
Begel rangka  = (139,3 cm x 2)+ 53,32 cm+2x(9x(2,5x0,06)+2x(6x0,06))  
                       = 335,16 cm 
Total tulangan = 300 cm + 335,16 cm = 635,16 cm 
Jadi selisihnya = (635,16 cm – 566,6 cm): 566,6 cm x 100 = 12,1 % 
Jika menggunakan tulangan rangka/variasi dapat meningkatkan kekuatan gesernya tetapi 
mebutuhkan besi tulangan lebih banyak.Kesimpulannya balok beton yang menggunakan tulangan 
model rangka/variasi mampu menahan kuat geser lebih besar di banding balok beton yang 
menggunakan tulangan biasa/konvensional tetapi balok beton yang mengunakan tulangan model 
rangka/variasi membutuhkan besi tulangan lebih banyak dari pada balok beton yang menggunakan 
tulangan biasa/konvensional,sehingga tulangan model rangka/variasi membutuhkan biaya yang 
lebih banyak di banding tulangan biasa/konvensional. 
Tabel 6. Perbandingan efisiensi bahan tulangan beton bertulang model tulangan rangka besi 











SB - 5 cm 886.52 SV - 5 cm 1015.54 14.55 
SB - 7.5 cm 673.24 SV - 7.5 cm 761.98 13.18 








KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
       Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian mengenai perbandingan kekuatan geser balok 
beton menggunakan variasi begel dengan balok beton menggunakan begel yang dilakukan di 
Laboratorium Universitas Muhammadiyah Surakarta ini adalah sebagai berikut : 
1. Hasil rata-rata pengujian kuat geser nominal (Vs) balok beton menggunakan begel biasa  Ø 
6 mm dengan jarak sengkang 5 cm adalah 11,02 kN, Hasil rata-rata pengujian kuat geser 
nominal (Vs) balok beton menggunakan begel biasa Ø 6 mm dengan jarak sengkang 7,5 
cm adalah 6,35 kN, Hasil rata-rata pengujian kuat geser nominal (Vs) balok beton 
menggunakan begel biasa Ø 6 mm dengan jarak sengkang 10 cm adalah 1,52 kN 
2. Hasil rata-rata pengujian kuat geser nominal (Vs) balok beton menggunakan tulangan 
model rangka Ø 6 mm dengan jarak sengkang 5 cm adalah 14,38 kN, Hasil rata-rata 
pengujian kuat geser nominal (Vs) balok beton menggunakan tulangan model rangka Ø 6 
mm dengan jarak sengkang 7,5 cm adalah 8,69 kN, Hasil rata-rata pengujian kuat geser 
nominal (Vs) balok beton menggunakan tulangan model rangka Ø 6 mm dengan jarak 
sengkang 10 cm adalah 4,35 kN   
     3. Nilai rata-rata kuat tekan silinder beton sebesar 17,2115 MPa. 
     4. Nilai rata-rata pengujian kuat tarik baja diameter 6 mm adalah fy = 389,015 MPa. 
     5. Nilai prosentase selisih kuat geser antara balok beton menggunakan begel biasa Ø 6 mm 
dan balok beton menggunakan tulangan model rangka Ø 6 mm  dengan jarak sengkang 5 
cm adalah 30,25 % , Nilai prosentase selisih kuat geser antara balok beton menggunakan 
begel biasa Ø 6 mm dan balok beton menggunakan tulangan model rangka Ø 6 mm  
dengan jarak sengkang 7,5 cm adalah 36,73 %, Nilai prosentase selisih kuat geser antara 
balok beton menggunakan begel biasa Ø 6 mm dan balok beton menggunakan tulangan 
model rangka Ø 6 mm  dengan jarak sengkang 10 cm adalah 186,49 % 
     6. Hasil pengujian didapat yaitu balok beton yang menggunakan tulangan model 
rangka/variasi mampu menahan kuat geser lebih besar di banding balok beton yang 
menggunakan tulangan biasa/konvensional tetapi balok beton yang mengunakan tulangan 
model rangka/variasi membutuhkan besi tulangan lebih banyak dari pada balok beton yang 
menggunakan tulangan biasa/konvensional,sehingga tulangan model rangka/variasi 
membutuhkan biaya yang lebih banyak di banding tulangan biasa/konvensional. 
Saran 
       Untuk memperoleh hasil yang lebih baik dalam melakukan penelitian balok beton 
menggunakan variasi begel dan balok beton menggunakan begel biasa, dikemukakan saran sebagai 
berikut : 
1 Dalam pelaksanaan penelitian hendaknya menggunakan mano meter agar diperoleh data yang 
seragam. 
2 Dalam pembuatan sampel hendaknya menggunakan beton yang berasal dari satu adukan agar 
mutu beton antara masing-masing balok saling berdekatan. 
3 Dalam proses pencampuran adukan untuk pembuatan benda uji, perlu diperhatikan bahwa 
masing-masing komponen harus benar-benar tercampur merata atau homogen, agar didapat 
beton dengan kekuatan maksimal. 
4 Percobaan ini dilakukan masih dalam skala laboratorium, untuk mendapatkan hasil yang lebih 
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